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摘要 ”笔者 用 印 栋 (Azadirachta indica A. Juss) JARRA [Nilaparvata lugens (Stäl)} 
初 羽化 肉 虫 背部 ,点 滴 量 分 别 为 1,0、2,5 及 5,0p8g, 或 将 试 虫 饲养 在 分 别 用 396、6% 及 9% ABR AL OE 
处 理 过 的 稻 株 上 。 结 果 玫 明 印 杯 铀 对 福 稻 虱 崔 虫 正常 的 发 声 和 交尾 行为 有 明显 干扰 。 8.3 一 25.096 的 处 理 
HERRERA ARES 3.3-58.3% 发 出 不 正常 的 求偶 鸣 声 ;其 余 鸣 声 虽 基 本 正常 ， 但 脉冲 重复 频率 增 
高 ;鸣叫 持续 时 间 缩 短 。 后 者 可 完成 交尾 ,交尾 前 历时 明显 延长 ,但 交尾 时 间 与 对 照 无 显著 差异 。 
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Schmutterer 等 (1981,1984) 指 出 , 印 杯 (Azadirachta indica A. Juss) 种 籽 油 , 油 并 
BAL ARABE APAREZCA IA SRE A mL [Nila 
parvata lugens 《St&1)] 种 群 存活 率 和 抑制 草 状 矮 缩 病 和 齿 状 矮 缩 病 等 病毒 病 的 传播 有 
极 明 显 的 效果 (Saxena & Khan, 1985), 实验 室 和 田间 试验 表明 印 栋 油 对 褐 稻 必 有 抱 
食 作 用 (Saxena 等 ;1981)。 

交 昆 前 , 福 稻 乱 崔 、 雄 成 虫 均 振动 腹部 发 出 由 固体 介质 (寄主 植株 ?传播 的 声 信 号 ， 并 . 
凭借 此 求偶 信号 联络 、 识 别 同 种 异性 个 体 ， 刺 激 性 兴奋 ,完成 交尾 (chikawa 等 ，1974; 
Ichikawa, 1977; 张 志 涛 等 ,1987)。 

本 文 报道 的 是 印 栋 油 影响 褐 稻 乔 雌 虫 发 声 和 交尾 行为 的 试验 结果 。 


材料 和 方法 





一 、 试 虫 准备 

从 国际 水 稳 研 究 所 温室 (自然 温度 和 光照 ) 饲 养 的 褐 稻 虱 《生物 型 D 材料 中 , 采集 5 
龄 若虫 , 笼罩 饲养 在 “ 合 中 一 号 ”(〈TN1) 水 稳 植 株 上 。 羽 化 后 ， 当 体 色 刚 开始 转 黑 时 (此 
时 尚 不 可 能 发 生 交尾 ), 即 将 雌雄 成 下 分 开 饲 养 , 备 用 。 

二 、 印 杯 油 处 理 

背部 点 滴 : 将 羽化 3 INTA CE — 40°C ARE FS 2 分 钟 ,随即 取出 ,用 电动 微量 
进 样 器 (Burkard microapplicator) HOR HPS MAR TRE hh PA MANE 





ARF 1988 年 8 月 收 到 。 
* 国家 自然 科学 基金 资助 课题 。 本 研究 系 笔 者 1987 一 1988 年 在 国际 水 稳 研 究 所 合作 研究 的 内 容 。 
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DAA AA 0 (对 照 , 仅 丙酮 )、1.0、2.5 及 5.0pg。 处 理 后 ,给 续 在 30 日 
FRU TN 1 RRR SEB SE. 4 日 后 进行 鸣叫 和 交尾 行为 观察 。 

植株 喷雾 : 分 别 用 浓度 为 0% (对照, 仅 1.6% 乳化 剂 Teepol), 3%, 6% K9% R 
济 栋 油 乳 液 均匀 时 雾 处 理 30 日 秧 龄 的 TN 1 稻 株 。 喷 雾 后 1 小 时 , 将 羽化 3 小 时 的 肉 虫 
分 别 笼罩 饲养 在 印 杯 油 处 理 过 的 稻 株 上 。 4 日 后 ,进行 鸣叫 和 交尾 行为 观察 。 

三 、 求 偶 \ 交 尾行 为 观察 和 记录 鸣 声 

用 于 监听 记录 求偶 鸣 声 和 观察 交尾 行为 的 装置 如 图 1 Pin. BMA (直径 6cm) 
ROHA TN 1 植株 ,切除 土 表 10cm 以 上 茎 时 ,基部 香 于 透明 塑料 薄膜 制 成 的 小 简 CH 
径 4cm, 高 8cm) Mo A LORD ARMA, MODES. MRRP RE 
一 小 孔 , 稻 株 由 小 孔 伸 出 笼 顶 约 2cm。 AGERE A — ET PEA AEB RF 
虫 单独 放 人 小 第 内 的 稻 株 上 ,观察 其 求偶 行为 ， 同 时 用 带 有 特制 前 置 放大 器 的 拾 音 器 (中 
Æ FD-106) 和 盒 式 磁带 录音 机 (Sharp GF-888) 监听 ,记录 求偶 鸣 声 。 BAI 只 盒 式 
磁带 单 放 机 ,通过 耳机 及 连接 耳机 振 膜 与 稻 葵 的 金属 丝 ( 或 竹 丝 ), 播 放 预 先 录 制 的 褐 稻 玛 
雄 虫 鸣 声 ,刺激 峻 虫 鸣 叫 。 放 音 刺 激 最 多 不 超过 5 分 钟 。 然 后 ,引入 1 头 未 经 印 栋 油 处 理 
的 羽化 4 天 的 褐 舟 者 雄 虫 ,观察 配对 试 虫 的 求偶 和 交尾 行为 ,记录 交尾 前 历时 (从 上 肉 \ 雄 相 
遇 起 ,至 开始 交尾 止 ) 和 交尾 时 间 。 若 经 10 分 钟 , 试 虫 仍 不 交尾 , 即 停止 试验 。 



















































































图 1 ”监听 ,记录 褐 稻 虱 求偶 鸣 声 和 观察 交尾 行为 的 装置 
A. EA B 前 置 放大 器 C 合式 磁带 录音 机 D. 金属 钉 E 铁丝 或 竹 丝 (直径 
Imm) F. 耳机 G. ARRA HER 1L HED J. BREE K. we 
《直径 6cm) L. BR 
四 、 哆 声 信和 号 分 析 
记录 的 雌 虫 鸣 声 ,经 检 波 、 滤 波 后 ,输入 笔 式 波纹 记录 仪 (Rikadenki R-22) 绘 出 信 
号 包 络 ,并 计算 脉冲 重复 频率 (PRF)。 


Rw 结果 
正常 情况 ,羽化 4 天 的 褐 稻 虱 肉 虫 已 达到 充分 的 性 成 熟 。 放 人 观察 敌后 ， 约 经 3 一 5 
分 钟 ,一 般 能 主动 鸣叫 ,或 以 雄 虫 呜 声 刺 激 能 随即 以 鸣 声 相 和 。 ”记录 鸣 声 和 鸣叫 时 间 后 ， 











13 张 志 涛 : EEN A FL ala fn 声 和 交尾 行为 的 影响 3 


BIA 1 AIME 4 AGE ROANOKE. FECHA Sth EEE, EAMES IAN AS 
FS EL ARE, ARER FLD PEE TREE MEI DL PE 
雄 虫 ,很 少 移动 。 当 肉 , 雄 虫 相遇 ,继续 以 短暂 的 鸣 声 一 唱 一 和 ,相互 刺激 性 兴奋 ,经 片刻 ， 
邦 虫 便 调 过 头 来 , 伸 出 腹部 ,从 侧面 与 雌 虫 交接 ,不 时 扇 动 几 下 直 膀 ， 齿 虫 则 略 抬 高 临 部 ， 
接受 交尾 。 交 尾 时 间 短 暂 , 极 少 超过 2 分 钟 。 在 此 期 间 , 雌 、 雄 双方 均 不 鸣叫 。 本 试验 中 ， 
珊 组 对 照 雌 虫 均 能 正常 鸣叫 和 完成 交尾 ( 玫 1)。 

无 论 是 背部 点 滴 印 杯 油 ,或 是 饲养 在 印 醚 油 喷 雾 处 理 过 的 稻 株 上 , 难 虫 的 鸣叫 和 交尾 
行为 都 明显 地 受到 印 醚 油 的 影响 。 两 种 处 理 中 ,分 别 有 0 一 16.7% 和 0 一 25.0% HOHE RR 
能 鸣叫 ,或 哆 声 极 其 微弱 ,几乎 无 法 听 到 ( 表 Do 由 于 雌 虫 不 能 鸣叫 , 雄 虫 引入 后 ， 常 用 、 
雄 各 居 一 陋 , 久 不 相遇 ;即使 相遇 , 雌 虫 几乎 没有 性 要 求 , 礁 虫 因 无 瞻 虫 哆 声 刺激 ， 也 很 少 
表现 恰 兴 奋 。 因 此 ,未 观察 到 受 印 福 油 影响 而 不 能 鸣叫 的 肉 虫 能 完成 交 尾 。 1 


RIO 印 标 油 处 理 褐 稻 剧 瞧 虫 鸣叫 情况 








o 试 由 鸣叫 情况 (967 
处 理 PRO ; : 
: ， EER WEARER -不 能 鸣叫 - 
|.10 .. 12 91.7 8.3 "0 t 
wes | 2.5 12 66.7 25.0 8.3 
"(ne) 5.0 12 50.0 133.3 ° 16.7 
0 (CK) 12 100.0. 0 0 
3 12 100,0 0 0 
ARR MERE 6 12 33.3 41.7 25.0 
(%) 9 12 33.3 58.3 8,3 
0 (CK) 12 100.0 0 | 0 








另外 ,两 种 处 理 中 分 别 有 8.3 一 33.3% 和 0 一 58.3% HOHER AEN, (Ent APS 
(E 1)。 图 2, 例 举 了 对 腿 正 常 的 菜 偶 网 声 和 经 印 杠 油 处 理 丹 号 的 不 正常 鸣 调 的 波形 。 其 
中 ,对照 肉 虫 鸣 声 是 具有 稳定 的 重复 频率 和 声 强 的 密集 的 脉冲 串 〈A)， 而 印 栋 油 处 理 肉 
虫 发 出 的 反常 鸣 声 表现 为 不 同 程度 的 间断 ,衰弱 振幅 参差 不 齐 〈B,C, D) 和 脉冲 重复 规 
律 紊 乱 〈E)。 随 鸣 声 失常 程度 增加 , 雄 虫 对 反常 瞧 虫 鸣 声 的 识别 和 反应 迟钝 。 同 时 ,发 现 
这 一 部 分 瞧 虫 常常 表现 神经 失控 的 症状 ， 它 们 与 雄 虫 的 一 唱 一 和 极 不 协调 ， 鸣 叫 与 性 要 
求 已 不 再 溶 为 一 休 , 而 泪 为 一 种 机 械 的 动作 。 座 虫 常 因 肉 虫 不 停 地 振动 广 部 而 无 法 与 之 
交尾 , 蓉 至 已 交接 ,但 因 上 肉 虫 网 叫 振动 腊 部 而 又 断 开 。 这 种 情况 往往 使 交尾 前 历时 拖 得 很 
长 。 在 两 种 处 理 中 ， 不 能 鸣叫 和 鸣 声 反常 的 情况 均 有 随处 理 剂 生 增加 而 增加 的 趋势 ; 反 
之 , 鸣 声 和 交尾 行为 基本 正常 的 比例 则 随处 理 剂 苹 增 加 而 降低 ( 表 Do 
两 种 处 理 中 分别 有 50.0 一 91.7% 和 33.3 一 100.0% 的 处 理 峻 虫 ， 基 本 上 能 正常 发 声 
和 完成 交尾 ( 表 Do 但 经 声学 分 析 , 印 术 油 处 理 肉 虫 哆 声 的 脉冲 重复 频率 (PRE) 分 别 为 
20. 3 一 21.9 HZ 和 20.8—21.2HZ, Ba Se es TARE C18.7+14HZ, 19.141. 3HZ)o A 
Shy BERR, EIU AJO oe my PST SB 14.8—75.9 种 和 20.2 一 52.1 
秒 ,明显 低 于 对 照 组 (84.2 尘 65,3 Bb, 82.8-+ 88.2 秒 ), 且 有 随处 理 剂 是 增加 而 缩短 的 趋势 。 


1 期 张 志 涛 : EA MAT AE HE Eh R A FOSS FT AO 5 
MALE, ERE ee ch ch ie ERARIO BI 113.5—314.6 秒 和 91.2—219.5 $b, 
EPA AAA (89.8 + 69.5 秒 ,94.8 士 46.7 秒 ), 但 个 体 间 差 异 较 大 。 而 交尾 时 间 , 印 杯 油 处 理 


内 虫 与 对 照 无 显著 差异 ( 表 Do 
| 讨 论 

喝 声 是 褐 稻 避 联络 ,识别 同 种 异 竹 个 体 ,刺激 性 兴奋 以 完成 交尾 的 求偶 信号 。 在 田间 
虫口 密度 低 的 情况 下 , 雄 虫 根据 肉 虫 鸣 声 定向 , 才 容 易 找 到 瞧 虫 。 即 使 室内 群体 饲养 虫口 
崔 度 很 高 的 情况 ,也 常 可 看 到 堵 干 瞧 、 雄 成 虫 安静 地 栖 于 稻 株 上 ，, 仅 当 其 中 某 只 瞧 虫 罗阳 。 
办 近 的 雄 虫 才 立即 兴奋 起 来 ， 与 鸣叫 瞧 虫 交尾 。 可 见 ， 鸣 声 本 身 是 竹 要 求 的 一 种 表达 形 
式 , 是 刺激 异性 性 兴奋 和 诱导 异性 定向 寻觅 配偶 的 生物 物理 因素 ,在 求偶 和 完成 交尾 的 过 
程 中 有 至 关 重 要 的 作用 。 而 成 虫 能 否 交 尾 无 疑 将 直接 影响 神舟 虱 种 群 的 繁殖 。 

本 研究 表明 , 印 栋 油 对 褐 稻 虱 腑 虫 网 叫 和 交尾 行为 有 明显 干扰 。 部 分 经 印 标 油 处 理 
的 肉 虫 不 能 鸣叫 ,或 发 出 严重 失常 的 求偶 信号 ,影响 交尾 前 异性 之 间 的 通讯 联络 ， 也 不 能 
有 效 地 刺激 雄 虫 的 性 兴奋 ,因而 不 能 完成 交尾 。 ROR ABE EH TL AE A A 
群 增长 的 一 个 重要 原因 。 

印 栋 油 的 作用 机 理 尚 不 明确 。 从 现象 看 , 似 影响 到 褐 稻 虱 的 神经 系统 , 既 者 腹部 振动 
加 快 , 鸣 声 脉冲 重复 频率 增高 , 腹 振 不 止 , 进 而 动作 失调 , 鸣 声 失常 ,直至 完全 不 能 发 声 , 立 
失 性 要 求 。 微 量 的 印 杯 油 对 雌 虫 鸣叫 行为 可 能 存在 某 种 刺激 作用 。Ascher (1986) 报道 ， 
用 印 杯 素 注射 凰 晴 , 可 以 提早 激发 性 行为 ,但 交尾 不 成 功 。 

目前 ,使 用 化 学 合成 农药 产生 的 一 个 问题 是 害虫 抗 药性 。 与 合成 农药 不 同 , 印 栋 油 不 
是 使 害虫 迅速 中 毒 致死 ,而 是 千 扰 或 破坏 害虫 正常 的 行为 和 生理 过 程 , 因 此 ， 有 可 能 减少 
诱发 害虫 抗 药 性 的 机 会 。 印 栋 油 千 扰 褐 称 强 正常 的 求 僵 和 交尾 行为 ， 以 及 拒食 和 抑制 其 
生长 发 育 等 , 痢 显 示 出 应 用 印 栋 油 防治 褐 稻 剧 的 可 能 性 。 
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EFFECT OF NEEM OIL ON COURTSHIP SIGNAL AND MATING 
BEHAVIOR OF THE FEMALE BROWN PLANTHOPPER, 
NILAPARVATA LUGENS (STAL) 


ZHANG ZHI-TAO 
(China National Rice Research Institute, Hangzhou 310006) 


R. C. Saxena M. E. M, Boncopin 


Unternational Pice Research Institute, P, O. Box 933, Manila, Philippines) 


Nilaparvata lugens female adults topically treated with 1.0, 2.5, or 5.0 ug neem oil or 
exposed to rice plants sprayed with 3, 6, or 9% neem oil emulsion emitted abnormal mating 
signals in form of substrate vibration, 8,3 to 25% treated females failed to produce mating 
calls. The pulse repetition frequency of signals given off by treated females increased but 
the duration of female call decreased with increasing neem oil concentration. The premating 
period was longer with females topically treated with Spg neem oil or exposed ta plants 
sprayed with 6% neem otf The duration of mating iu created insects was not significantly 
affected: 

Key words Nilaparvata lugens-~-—courisiip signal 





neem oil 


